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Abstrak-Hotel Grand Mahkota Pontianak salah satu 
konsumen industri yang bergerak dalam bidang 
perhotelan terletak di Jalan Sidas Kota Pontianak. 
Berdasarkan hasil pengukuran awal, faktor daya (cos 
phi) listrik rata-rata pada Hotel Mahkota sebesar 0,81. 
Untuk meningkatkan penggunaan daya aktif pada Hotel 
Grand Mahkota Pontianak salah satunya dengan 
melakukan pemasangan kapasitor bank, sehingga pada 
penelitian ini akan dilakukan perencanaan perbaikan 
faktor daya optimal dengan pemasangan kapasitor bank 
pada Hotel Grand Mahkota Pontianak. Dengan 
pemasangan kapasitor bank pada Hotel Grand Mahkota, 
penghematan daya komplek per tahun adalah sebesar Rp. 
31.081.401,66.  sehingga biaya total pemasangan 
kapasitor bank sebesar Rp.30.898.046,59. Penghematan 
total per tahun diperoleh sebesar Rp.183.355,07, dengan 
faktor daya optimal sebesar 0,92.Untuk meningkatkan 
faktor daya menjadi 0,92 pada Hotel Mahkota Pontianak, 
membutuhkan injeksi daya reaktif rata-rata sebesar 
82,337 kVAR. Perencanaan pemasangan kapasitor bank 
pada panel LVMDP Hotel Grand Mahkota Pontianak 
menggunakan 1 modul 3 step dengan tiap unit kapasitor 
kan menginjeksi daya reaktif sebesar 30 kVAR sehingga 
total injeksi daya reaktif sebesar 90 kVAR dengan biaya 
sebesar Rp. 21.328.700,00. Total biaya tagihan listrik 
setiap bulan pada Hotel Grand Mahkota Pontianak 
sebelum pemasangan kapasitor bank sebesar 
Rp.270.531.627,22, sedangkan setelah pemasangan 
kapasitor bank sebesar Rp.248.779.879,75. Selisih total 
biaya tagihan listrik sebesar Rp.21.751.747,47. Hasil 
analisa kelayakan bahwa investasi pemasangan kapasitor 
bank pada Hotel Grand Mahkota Pontianak yaitu : hasil 
perhitungan NPV yang bernilai positif sebesar Rp. 
230.212.974,31, hasil perhitungan PI yang bernilai 11,79 
(> 1), dan hasil perhitungan DPP sekitar 1 bulan 
memiliki periode waktu lebih pendek dari umur proyek 
(12 bulan). Dengan ketiga teknik analisa kelayakan, 
menunjukkan bahwa investasi pemasangan kapasitor 
bank pada Hotel Grand Mahkota Pontianak layak untuk 
dilaksanakan. 
 
Kata kunci : injeksi daya reaktif, faktor daya 
optimal, Net Present Value, Profitability Index, 
Discounted Payback Periode. 
 
 
1. Pendahuluan  
Hotel Grand Mahkota Pontianak salah satu konsumen 
industri parawisata yang bergerak dalam bidang 
perhotelan terletak di Jalan Sidas Kota Pontianak. Hotel 
Grand Mahkota Pontianak terdiri dari 9 (sembilan) lantai, 
menggunakan energi listrik dari PT.PLN (Persero) 
sebagai sumber utama dengan daya tersambung 865 kVA 
termasuk dalam golongan tarif Bisnis (B3). Sedangkan 
sumber cadangan menggunakan Generator Set (Genset) 
dengan kapasitas 1.000 kVA. Berdasarkan hasil observasi 
pada Hotel Grand Mahkota Pontianak terdapat beban-
beban yang bersifat induktif reaktif yang dihasilkan oleh 
beban seperti : Air Conditioining (AC), Pompa, Loundry, 
Lift dan peralatan lainnya yang menggunakan motor 
listrik sebagai penggerak dengan rata-rata faktor daya 
(cos phi) listrik pada Hotel Grand Mahkota Pontianak 
sebesar 0,81. Rendahnya faktor daya ini menunjukkan 
bahwa konsumsi daya reaktif pada Hotel Grand Mahkota 
Pontianak cukup besar. Secara teoritis sistem dengan 
faktor daya yang rendah tentunya akan menyebabkan arus 
yang dibutuhkan dari sumber menjadi besar. Hal ini akan 
menyebabkan rugi-rugi daya (daya reaktif) dan jatuh 
tegangan menjadi besar. Disamping itu pada sistem 
kelistrikan Hotel Grand Mahkota Pontianak belum tidak 
terdapat perencanaan mengenai perbaikan faktor daya, 
dan akan dilakukan pengembangan bangunan Hotel, 
sehingga untuk dapat melayani beban dengan daya yang 
terpasang  diperlukan optimasi penggunaan daya aktif 
dengan perbaikan faktor daya.  
Untuk meningkatkan penggunaan daya aktif pada 
Hotel Grand Mahkota Pontianak salah satunya dengan 
melakukan pemasangan kapasitor bank, sehingga pada 
penelitian ini akan dilakukan perencanaan perbaikan 
faktor daya optimal dengan pemasangan kapasitor bank 
pada Hotel Grand Mahkota Pontianak. 
. 
2. Dasar Teori 
2.1. Perbaikan Faktor Daya [6]  
Perbaikan faktor daya menggunakan kapasitor dapat 
digambarkan sebagi berikut : 
 
Gambar 1. Perbaikan Faktor Daya Menggunakan 
Kapasitor [6] 
Pada Gambar 1 di atas daya beban (P) adalah tetap 
dan besaran kapasitas  kapasitor yang dibutuhkan untuk 
memperkecil sudut phasa φ1 menjadi sudut phasa φ2 dapat 
dihitung dengan persamaan sebagai berikut :  
Q1 = P. tan φ1   [kVAR] ..................................... (1) 
Q2 = P. tan φ2   [kVAR] ..................................... (2) 
Sehingga kapasitas kVAR kapasitor pada Gambar 1 
adalah selisih antara daya reaktif induktif sebelum 
pemasangan kapasitor (Q1) dengan daya reaktif induktif 
setelah dipasang kapasitor (Q2). Dengan demikian 
persamaanya menjadi :  
QC = Q1 − Q2  [kVAR] ...................................... (3) 
atau 
QC = P(tan φ1 − tan φ2)   [kVAR] .................... (4) 
Dimana :  
QC   = Kapasitas kapasitor (kVAR)  
tan φ1 = Sudut lagging sebelum dipasang kapasitor  
tan φ2 = Sudut lagging setelah dipasang kapasitor 
 
2.2. Optimasi Kapasitas Kapasitor Untuk 
Memperbaiki Faktor Daya [6] 
Jika diasumsi P [kW] beban dengan faktor daya cos 
1, maka daya komplek S1 yang harus dikirim ke beban : 
S1 =
P
cos φ1
  [kVA].............................................. (5) 
Bila direncanakan memakai kapasitor yang akan 
memperbaiki faktor daya cos 1 menjadi faktor daya cos 
2, maka daya komplek yang baru menjadi : 
S2 =
P
cos φ2
   [kVA] ............................................. (6) 
penghematan daya komplek S1 menjadi S2 adalah : 
∆S = S1 − S2 =
P
cos φ1
−
P
cos φ2
 [kVA] ................ (7) 
Jika biaya tahunan per kVA kebutuhan maksimum adalah 
X akibatnya besar penghematan karena pengurangan 
kebutuhan daya maksimum adalah sebesar : 
∆S × X = X [
P
cos φ1
−
P
cos φ2
] ................................ (8) 
sementara nilai daya reaktif QC yang dibutuhkan untuk 
memperbaiki faktor daya cos 1 menjadi faktor daya cos 
2, adalah : 
QC = P(tan φ1 − tan φ2)  [kVAR] ..................... (9) 
bila biaya total per tahun yang harus dibayar untuk 
instalasi kapasitor (termasuk bunga dan depresiasi) per 
kVAR sebesar Rp.Y , maka biaya total pemasangan 
kapasitor bank adalah : 
QC × Y = Y. P(tan φ1 − tan φ2) ...................... (10) 
Penghematan total per tahun adalah : 
PB = X [
P
cos φ1
−
P
cos φ2
] − Y. P(tan φ
1
− tan φ
2
)(11) 
Penghematan akan maksimum untuk faktor daya cos 
2 bila turunan pertama dari fungsi penghematan netto 
terhadap sudut faktor daya cos 2 adalah nol dan turunan 
kedua lebih besar dari nol sebagai berikut : 
∂PB
∂φ2
= 0 dan  
∂2PB
∂2φ2
> 0 
Jadi faktor daya optimal sehingga penghematan netto 
yang maksimum diperoleh adalah sebesar : 
cos φ2opt = √1 − (
Y
X
)
2
................................... (12) 
Dari faktor daya optimal maka dapat ditentukan 
besarnya daya reaktif yang harus dibangkitkan oleh 
kapasitor yaitu : 
QCopt = P(tan φ1 − tan φ2opt)  [kVAR] ....... (13) 
Dimana :  
S1   = Daya komplek awal (kVA) 
S2   = Daya komplek baru (kVA) 
S   = Penghematan daya komplek (kVA) 
X  = Biaya tahunan per kVA kebutuhan maksimum   
   (Rupiah) 
QC   = Kapasitas kapasitor (kVAR)  
tan φ1 = Sudut lagging sebelum dipasang kapasitor  
tan φ2 = Sudut lagging setelah dipasang kapasitor 
Y  = Biaya total per tahun untuk instalasi kapasitor  
    (Rupiah) 
PB  = Penghematan total per tahun (Rupiah) 
cos φ2opt = Faktor daya optimal 
QCopt  = Daya reaktif optimal (kVAR) 
 
2.3. Sistem Pemasangan Kapasitor [6] 
Umumnya ada dua cara sistem pemasangan kapasitor 
shunt pada sistem kelistrikan sebagai berikut : 
a. Sistem delta. 
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Gambar 2. Kapasitor Hubungan Delta [6] 
QC = √3 × IL × VL−L Var ............................... (14) 
IL =
QC
√3×VL−L
 Ampere ..................................... (15) 
Arus kapasitif : 
IC =
IL
√3
 Ampere............................................... (16) 
atau 
IC =
VL−L
XC
 Ampere ........................................... (17) 
Reaktansi dari kapasitor : 
XC =
VL−L
IC
 Ohm .............................................. (18) 
Sehingga kapasitansi tiap unit kapasitor yang terhubung 
delta adalah : 
C =
1
2π × f × XC
 Farad......................................... (19) 
 
 
b. Sistem wye  
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Gambar 2.9. Kapasitor Hubungan Wye [6] 
QC = √3 × IC × VL−N Var ............................... (20) 
VL−N =
VL−L
√3
 Volt ............................................. (21) 
Arus kapasitif : 
IC = IL Ampere ............................................... (22) 
Reaktansi dari kapasitor : 
XC =
VL−N
IC
 Ohm .............................................. (23) 
Sehingga kapasitansi tiap unit kapasitor yang terhubung 
wye adalah : 
C =
1
2π × f × XC
 Farad ......................................... (24) 
Dimana :  
QC  = Kapasitas kapasitor (kVAR)  
IL  = Arus  (Ampere)  
VL−N = Tegangan fasa ke tanah (Volt) 
VL−L = Tegangan fasa-fasa (Volt)  
IC = Arus kapasitif (Ampere)  
XC = Reaktansi kapasitor (Ohm)  
C = Kapasitansi kapasitor (Farad)  
f = Frekuensi (Hz)  
 
2.4. Pengaman Kapasitor [10] 
Pengaman kapasitor  digunakan  untuk  mengamankan  
instalasi  kapasitor  itu  sendiri. Rating pengaman yang 
digunakan sebesar 1,5 kali dari arus nominal kapasitor 
sebesar : 
Rating pengaman kapasitor pada sistem satu fasa : 
Irat =
kVAR/unit
kV/unit
 × 1,5 Ampere ........................ (25) 
Rating pengaman kapasitor pada sistem tiga fasa : 
Irat =
kVAR/unit
√3×kV/unit
 × 1,5 Ampere ...................... (26) 
Dimana :  
Irat  = Rating arus pengaman (Ampere) 
kVAR   = Kapasitas daya reaktif kapasitor (kVAR) 
kV   = Tegangan kerja kapasitor (kV) 
 
 
2.5. Analisa Kelayakan Ekonomis Kapasitor Bank [11] 
Perbandingan yang valid antara penerimaan-
penerimaan di masa mendatang dengan pengeluaran dana 
sekarang adalah hal yang sulit dilakukan karena ada 
perbedaan nilai waktu uang. Masalah ini dapat diatasi 
dengan menggunakan konsep nilai waktu uang (Time 
Value of Money). Berdasarkan konsep tersebut maka 
penerimaan-penerimaan di masa mendatang 
didiskontokan ke nilai sekarang sehingga dapat 
dibandingkan dengan pengeluaran pada saat ini. 
Faktor diskonto (Discount factor) adalah faktor yang 
digunakan untuk menilaisekarangkan penerimaan-
penerimaan di masa mendatang sehingga dapat 
dibandingkan dengan pengeluran pada masa sekarang 
(Halim, 2009). Sedangkan tingkat diskonto yang 
digunakan untuk menilaisekarangkan penerimaan-
penerimaan tersebut dapat berupa tingkat suku bunga 
pasar (tingkat suku bunga bank). Adapun rumus faktor 
diskonto adalah sebagai berikut : [11] 
DF =
1
(1+i)n
 ..................................................... (27) 
Dimana : 
DF = Faktor Diskonto 
i = Tingkat diskonto 
n = Periode dalam bulan   
Kelayakan investasi kapasitor bank ditentukan 
berdasarkan hasil perhitungan Net Present Value (NPV), 
Profitability Index (PI) dan Payback Period (PP). 
1. Net Present Value (NPV) 
Net Present Value (NPV) menyatakan bahwa 
seluruh aliran kas bersih dinilai sekarang atas dasar faktor 
diskon (discount factor). Teknik ini menghitung selisih 
antara seluruh kas bersih nilai sekarang dengan investasi 
awal yang ditanamkan (Halim, 2009). Untuk menghitung 
Net Present Value (NPV) dipergunakan rumus sebagai 
berikut : [11] 
NPV = ∑
NFCt
(1+i)t
− II 
n
t=1
  ................................ (28) 
Dimana : 
NCFt = Net Cash Flow periode bulan ke-1 sampai 
bulan ke-n.  
II  = Initial Investment (Investasi awal).  
i  = Discount factor.  
t  = Periode dalam bulan  
Kriteria pengambilan keputusan apakah usulan 
investasi layak diterima atau layak ditolak adalah sebagai 
berikut : 
1) Investasi dinilai layak, apabila Net Present Value 
(NPV) bernilai positif (> 0). 
2) Investasi dinilai tidak layak, apabila Net Present 
Value (NPV) bernilai negative (< 0). 
 
2. Profitability Index (PI) 
Profitability Index merupakan perbandingan antara 
seluruh kas bersih nilai sekarang dengan investasi awal. 
Teknik ini juga sering disebut dengan model rasio 
manfaat biaya (benefit cost ratio). Teknik Profitability 
Index dihitung dengan rumus sebagai berikut : [11] 
PI =
∑ NCFt(1+i)
−t
n
t=i
II
  ....................................... (29) 
Dimana : 
NCFt = Net Cash Flow periode bulan ke-1 sampai 
bulan ke-n. 
II = Investasi awal (Initial Investment). 
i  = Discount factor 
n  = Periode dalam bulan  
Kriteria pengambilan keputusan apakah usulan investasi 
layak diterima atau layak ditolak adalah sebagai berikut : 
1) Investasi dinilai layak, apabila Profitability Index 
(PI) bernilai lebih besar dari satu (>1). 
2) Investasi dinilai tidak layak, apabila Profitability 
Index (PI) bernilai lebih kecil dari satu (< 1). 
 
3. Discounted Payback Periode 
Payback Period adalah periode lamanya waktu yang 
dibutuhkan untuk mengembalikan nilai investasi melalui 
penerimaan-penerimaan yang dihasilkan oleh proyek 
(investasi). Sedangkan Discounted Payback Period adalah 
periode pengembalian yang didiskonkan. Discounted 
Payback Period (DPP) dapat dicari dengan menghitung 
berapa tahun kas bersih nilai sekarang (NPV) kumulatif 
akan sama dengan investasi awal. Teknik DPP 
dirumuskan sebagai berikut : [11] 
DPP = month before recovery +
II−NPVn
NCFn+1
  ..... (30) 
Dimana : 
month before recovery = Jumlah bulan sebelum 
bulan pengembalian final  
Initial Invesment (II) = Biaya investasi awal.  
NPVn  = Jumlah kas bersih nilai 
sekarang bulan sebelumnya 
NCFn+1 = Kas bersih nilai sekarang  
Kriteria pengambilan keputusan apakah usulan 
investasi layak diterima atau layak ditolak adalah : 
1) Investasi dinilai layak, apabila DPP memiliki 
periode waktu lebih pendek dari umur proyek 
(periode cutoff). 
2) Investasi dinilai tidak layak, apabila DPP memiliki 
periode waktu lebih panjang dari umur proyek 
(periode cutoff). 
 
2.6. Diagram Alir Penelitian 
Diagram alir perencanaan perbaikan faktor daya pada 
Hotel Grand Mahkota Pontianak sebagai berikut : 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram Alir Perencanaan Perbaikan Faktor 
Daya Pada Hotel Grand Mahkota Pontianak 
 
3. Perhitungan dan Analisis  
3.1. Hasil Pengukuran 
Hasil pengukuran tegangan, arus, daya dan faktor daya 
eksisting diperoleh dari hasil pengukuran yang dilakukan 
pada hari Senin, 7 Oktober 2019. Adapun data 
pengukuran tersebut terdiri dari tegangan, arus, daya 
komplek, daya aktif, dan faktor daya yang di tunjukkan 
pada Tabel 1. 
Tabel 1. Data Pengukuran Tegangan, Arus, Daya dan 
Faktor Daya Pada Hotel Grand Mahkota Pontianak 
 
No Jam 
Daya 
Cos Phi 
kVA kW 
1 00:00 323,904 265,601 0,82 
2 01:00 303,632 242,906 0,80 
3 02:00 319,289 258,624 0,81 
4 03:00 327,006 258,335 0,79 
5 04:00 311,265 252,125 0,81 
6 05:00 317,147 256,889 0,81 
7 06:00 302,098 247,720 0,82 
8 07:00 321,714 263,805 0,82 
9 08:00 343,060 281,309 0,82 
10 09:00 343,447 285,061 0,83 
11 10:00 342,280 280,669 0,82 
12 11:00 336,954 269,564 0,80 
13 12:00 319,343 261,861 0,82 
14 13:00 323,906 255,886 0,79 
Lanjutan Tabel 1.  
 
No Jam 
Daya 
Cos Phi 
kVA kW 
15 14:00 329,142 263,314 0,80 
16 15:00 347,145 277,716 0,80 
17 16:00 348,507 282,291 0,81 
18 17:00 326,824 267,995 0,82 
19 18:00 471,140 391,046 0,83 
20 19:00 486,298 393,902 0,81 
21 20:00 494,883 400,856 0,81 
22 21:00 358,075 297,202 0,83 
23 22:00 353,759 286,545 0,81 
24 23:00 351,842 292,029 0,83 
Rata-Rata 350,111 284,719 0,81 
 
3.2. Perhitungan Injeksi Daya Reaktif Pada Hotel 
Mahkota Pontianak 
Berdasarkan Tabel 1, perhitungan injeksi daya reaktif 
yang dibutuhkan setiap jam pada Hotel Grand Mahkota 
Pontianak dapat dirincikan sebagai berikut : 
1. Pada Jam 00:00 
Diketahui : 
S1  = 323,904 kVA 
P  = 265,601 kW 
cos φ1 = 0,82 
cos φ2 = 0,99 (Faktor daya yang ingin dicapai) 
Perhitungan daya reaktif eksisting sebagai berikut : 
Q1 = P. tan φ1   [kVAR]  
φ1 = cos
−1(0,82) = 34,92°  
tan φ1 = tan (34,92°) = 0,70  
Q1 = 265,601 × 0,70 =   185,391 kVAR  
Maka daya komplek yang baru menjadi : 
S2 =
P
cos φ2
   [kVA]  
S2 =
265,601
0,99
= 268,284 kVA  
Perhitungan daya reaktif setelah pemasangan 
kapasitor adalah : 
Q2 = P. tan φ2   [kVAR]  
φ2 =  cos
−1(0,99) = 8,11°  
tan φ2 = tan (8,11°) = 0,14  
Q2 = 265,601 × 0,14 =   37,846 kVAR  
Injeksi daya reaktif adalah kapasitas kVAR 
kapasitor yang dibutuhkan merupakan adalah selisih 
antara daya reaktif induktif sebelum pemasangan 
kapasitor (Q1) dengan daya reaktif induktif setelah 
dipasang kapasitor (Q2). Besarnya injeksi daya 
reaktif yang dibutuhkan adalah :  
QC = Q1 − Q2  [kVAR]  
QC = 185,391 − 37,846 = 147,545 kVAR  
Berdasarkan perhitungan diatas, rekapitulasi 
perhitungan injeksi daya reaktif yang dibutuhkan setiap 
jam pada Hotel Grand Mahkota Pontianak dapat 
ditunjukkan pada Tabel 2.  
Tabel 2. Rekapitulasi Perhitungan Injeksi Daya Reaktif 
Pada Hotel Grand Mahkota Pontianak  
 
Jam 
Sebelum Pemasangan Kapasitor Setelah Pemasangan Kapasitor 
QC [kVAR] 
S1 
[kVA] 
𝐜𝐨𝐬 𝛗𝟏 
Q1 
[kVAR] 
S2 
[kVA] 
𝐜𝐨𝐬 𝛗𝟐 
Q2 
[kVAR] 
00:00 323,904 0,82 185,391 268,284 0,99 37,846 147,545 
01:00 303,632 0,80 182,180 245,360 0,99 34,612 147,567 
02:00 319,289 0,81 187,241 261,236 0,99 36,852 150,389 
03:00 327,006 0,79 200,490 260,944 0,99 36,811 163,679 
04:00 311,265 0,81 182,535 254,672 0,99 35,926 146,609 
05:00 317,147 0,81 185,984 259,484 0,99 36,605 149,380 
06:00 302,098 0,82 172,910 250,222 0,99 35,298 137,611 
07:00 321,714 0,82 184,137 266,470 0,99 37,590 146,547 
08:00 343,060 0,82 196,355 284,151 0,99 40,084 156,271 
09:00 343,447 0,83 191,562 287,940 0,99 40,619 150,943 
10:00 342,280 0,82 195,908 283,504 0,99 39,993 155,915 
11:00 336,954 0,80 202,173 272,287 0,99 38,411 163,762 
12:00 319,343 0,82 182,780 264,506 0,99 37,313 145,467 
13:00 323,906 0,79 198,589 258,471 0,99 36,462 162,127 
14:00 329,142 0,80 197,486 265,974 0,99 37,520 159,965 
15:00 347,145 0,80 208,287 280,521 0,99 39,572 168,715 
16:00 348,507 0,81 204,375 285,142 0,99 40,224 164,151 
17:00 326,824 0,82 187,062 270,702 0,99 38,187 148,874 
18:00 471,140 0,83 262,785 394,996 0,99 55,721 207,063 
19:00 486,298 0,81 285,180 397,881 0,99 56,128 229,052 
20:00 494,883 0,81 290,215 404,905 0,99 57,119 233,096 
21:00 358,075 0,83 199,721 300,204 0,99 42,349 157,372 
22:00 353,759 0,81 207,455 289,439 0,99 40,830 166,625 
23:00 351,842 0,83 196,245 294,979 0,99 41,612 154,633 
Rata-
Rata 
350,111 0,81 203,627 287,595 0,99 40,570 163,057 
Sumber : Hasil Perhitungan (2019) 
 
Berdasarkan Tabel 2, diperoleh daya komplek rata-
rata Hotel Grand Mahkota Pontianak sebelum 
pemasangan kapasitor sebesar 350,111 kVA, dengan 
faktor daya eksisting rata-rata sebesar 0,81. Dengan 
meningkatkan faktor daya sebesar 0,99, penggunaan daya 
komplek rata-rata Hotel Grand Mahkota Pontianak setelah 
pemasangan kapasitor berkurang menjadi 287,595 kVA. 
Demikian halnya dengan penggunaan daya reaktif rata-
rata Hotel Grand Mahkota Pontianak sebelum 
pemasangan kapasitor sebesar 203,627 kVAR, dengan 
meningkatkan faktor daya sebesar 0,99, penggunaan daya 
reaktif rata-rata Hotel Grand Mahkota Pontianak setelah 
pemasangan kapasitor berkurang menjadi 40,570 kVAR. 
Untuk meningkatkan faktor daya menjadi 0,99 pada Hotel 
Mahkota Pontianak, membutuhkan injeksi daya reaktif 
rata-rata sebesar 163,057 kVAR.  
 
3.3. Optimasi Kapasitas Kapasitor Untuk 
Memperbaiki Faktor Daya  
Berdasarkan hasil perhitungan yang terdapat pada 
Tabel 2 diatas, diperoleh diperoleh daya komplek rata-rata 
Hotel Grand Mahkota Pontianak sebelum pemasangan 
kapasitor sebesar 350,111 kVA, dengan meningkatkan 
faktor daya sebesar 0,99, penggunaan daya komplek rata-
rata Hotel Grand Mahkota Pontianak setelah pemasangan 
kapasitor berkurang menjadi 287,595 kVA. Untuk 
meningkatkan faktor daya menjadi 0,99 pada Hotel 
Mahkota Pontianak, membutuhkan injeksi daya reaktif 
rata-rata perharinya sebesar 163,057 kVAR. Perhitungan 
optimasi kapasitas kapasitor untuk memperbaiki faktor 
daya pada Hotel Grand Mahkota Pontianak sebagai 
berikut : 
Diketahui : 
S1  = 350,111 kVA 
S2  = 287,595 kVA 
QC  = 163,057 kVAR 
Daya Tersambung = 865 kVA 
RpLWBP  = Rp. 1.035,78 
Harga kapasitor/kVAR = Rp. 189.492,78 
Penghematan daya komplek S1 menjadi S2 adalah : 
∆S = S1 − S2 =
P
cos φ1
−
P
cos φ2
 [kVA]  
∆S = 350,111 − 287,595 = 62,516 kVA  
Hotel Grand Mahkota Pontianak menggunakan 
tegangan menengah 20 kV dengan daya terpasang 
sebesar 865 kVA termasuk dalam golongan tarif 
Bisnis (B3). Biaya beban per kVA dihitung 
berdasarkan perhitungan rekening minimum (RM). 
Biaya beban per bulannya dapat dilakukan 
perhitungan sebagai berikut : 
Biaya beban = 40 × Daya Tersambung
× RpLWBP (Rp) 
Biaya beban = 40 × 865 × Rp. 1.035,78
= Rp. 35.837.988,00  
Sehingga biaya beban pertahun per kVA (X) dapat 
dilakukan perhitungan sebagai berikut : 
X = (Rp. 35.837.988,00 × 12 bulan)/(865 kVA)   
X = Rp. 497.174,40  
Besar penghematan karena pengurangan kebutuhan 
daya maksimum adalah sebesar : 
∆S × X = X [
P
cos φ1
−
P
cos φ2
]  
 = 62,516 × Rp. 497.174,40 
 = Rp. 31.081.401,66   
Berdasarkan rencana anggaran biaya pemasangan 
kapasitor bank pada Hotel Grand Mahkota 
Pontianak diperoleh biaya total per tahun yang harus 
dibayar untuk instalasi kapasitor per kVAR (Y) 
sebesar Rp. 189.492,78/kVAR, 
Maka biaya total pemasangan kapasitor bank adalah 
: 
QC × Y = Y. P(tan φ1 − tan φ2)  
 = 163,057 × Rp. 189.492,78  
 = Rp. 30.898.046,59   
Penghematan total per tahun sebesar : 
PB = X [
P
cos φ1
−
P
cos φ2
] − Y. P(tan φ
1
− tan φ
2
)  
 = Rp. 31.081.401,66 − Rp. 30.898.046,59  
 = Rp. 183.355,07  
Faktor daya optimal sehingga penghematan netto 
yang maksimum diperoleh adalah sebesar : 
cos φ2opt = √1 − (
Y
X
)
2
  
= √1 − (
Rp.189.492,78
Rp.497.174,40
)
2
  
= √1 − (0,381)2 = 0,92  
 
3.4. Perhitungan Injeksi Daya Reaktif Pada Hotel 
Mahkota Pontianak Dengan Faktor Daya 
Optimal 
Perhitungan injeksi daya reaktif yang dibutuhkan 
setiap jam pada Hotel Grand Mahkota Pontianak dengan 
faktor daya optimal sebesar 0,92 dapat dirincikan sebagai 
berikut : 
1. Pada Jam 00:00 
Diketahui : 
S1  = 323,904 kVA 
P  = 265,601 kW 
cos φ1 = 0,82 
cos φ2 = 0,92 (Faktor daya optimal) 
Perhitungan daya reaktif eksisting sebagai berikut : 
Q1 = P. tan φ1   [kVAR]  
φ1 =  cos
−1(0,82) = 34,92°  
tan φ1 = tan (34,92°) = 0,70  
Q1 = 265,601 × 0,70 =   185,391 kVAR  
Maka daya komplek yang baru menjadi : 
S2 =
P
cos φ2
   [kVA]  
S2 =
265,601
0,92
= 288,697 kVA  
Perhitungan daya reaktif setelah pemasangan 
kapasitor adalah : 
Q2 = P. tan φ2   [kVAR]  
φ2 =  cos
−1(0,92) = 23,07°  
tan φ2 = tan (23,07°) = 0,43  
Q2 = 265,601 × 0,43 =   113,146 kVAR  
Injeksi daya reaktif adalah kapasitas kVAR 
kapasitor yang dibutuhkan merupakan adalah selisih 
antara daya reaktif induktif sebelum pemasangan 
kapasitor (Q1) dengan daya reaktif induktif setelah 
dipasang kapasitor (Q2). Dengan menggunakan 
persamaan (2.10), besarnya injeksi daya reaktif yang 
dibutuhkan adalah :  
QC = Q1 − Q2  [kVAR]  
QC = 185,391 − 113,146 = 72,245 kVAR  
Berdasarkan perhitungan diatas, rekapitulasi 
perhitungan injeksi daya reaktif pada Hotel Grand 
Mahkota Pontianak dengan faktor daya optimal dapat 
ditunjukkan pada Tabel 3.   
 
Tabel 3. Rekapitulasi Perhitungan Injeksi Daya Reaktif 
Pada Hotel Grand Mahkota Pontianak Dengan  
Faktor Daya Optimal 
 
Jam 
Sebelum Pemasangan Kapasitor Setelah Pemasangan Kapasitor 
QC [kVAR] 
S1 
[kVA] 
𝐜𝐨𝐬 𝛗𝟏 
Q1 
[kVAR] 
S2 
[kVA] 
𝐜𝐨𝐬 𝛗𝟐 
Q2 
[kVAR] 
00:00 323,904 0,82 185,391 288,697 0,92 113,146 72,245 
01:00 303,632 0,80 182,180 264,028 0,92 103,478 78,702 
02:00 319,289 0,81 187,241 281,113 0,92 110,173 77,067 
03:00 327,006 0,79 200,490 280,799 0,92 110,050 90,440 
Lanjutan Tabel 3.  
 
Jam 
Sebelum Pemasangan Kapasitor Setelah Pemasangan Kapasitor 
QC [kVAR] 
S1 
[kVA] 
𝐜𝐨𝐬 𝛗𝟏 
Q1 
[kVAR] 
S2 
[kVA] 
𝐜𝐨𝐬 𝛗𝟐 
Q2 
[kVAR] 
04:00 311,265 0,81 182,535 274,049 0,92 107,405 75,131 
05:00 317,147 0,81 185,984 279,227 0,92 109,434 76,550 
06:00 302,098 0,82 172,910 269,261 0,92 105,528 67,381 
07:00 321,714 0,82 184,137 286,745 0,92 112,380 71,757 
08:00 343,060 0,82 196,355 305,771 0,92 119,837 76,518 
09:00 343,447 0,83 191,562 309,849 0,92 121,435 70,127 
10:00 342,280 0,82 195,908 305,075 0,92 119,564 76,344 
11:00 336,954 0,80 202,173 293,004 0,92 114,834 87,339 
12:00 319,343 0,82 182,780 284,632 0,92 111,552 71,228 
13:00 323,906 0,79 198,589 278,137 0,92 109,007 89,582 
14:00 329,142 0,80 197,486 286,211 0,92 112,171 85,314 
15:00 347,145 0,80 208,287 301,865 0,92 118,307 89,980 
16:00 348,507 0,81 204,375 306,838 0,92 120,255 84,120 
17:00 326,824 0,82 187,062 291,299 0,92 114,165 72,896 
18:00 471,140 0,83 262,785 425,050 0,92 166,585 96,200 
19:00 486,298 0,81 285,180 428,154 0,92 167,802 117,379 
20:00 494,883 0,81 290,215 435,713 0,92 170,764 119,451 
21:00 358,075 0,83 199,721 323,046 0,92 126,608 73,113 
22:00 353,759 0,81 207,455 311,462 0,92 122,068 85,387 
23:00 351,842 0,83 196,245 317,423 0,92 124,404 71,841 
Rata-
Rata 
350,111 0,81 203,627 309,477 0,92 121,290 82,337 
Sumber : Hasil Perhitungan (2019) 
 
Berdasarkan Tabel 4.3, diperoleh daya komplek 
rata-rata Hotel Grand Mahkota Pontianak sebelum 
pemasangan kapasitor sebesar 350,111 kVA, dengan 
faktor daya eksisting rata-rata sebesar 0,81. Dengan 
meningkatkan faktor daya sebesar 0,92, penggunaan daya 
komplek rata-rata Hotel Grand Mahkota Pontianak setelah 
pemasangan kapasitor berkurang menjadi 287,719 kVA. 
Demikian halnya dengan penggunaan daya reaktif rata-
rata Hotel Grand Mahkota Pontianak sebelum 
pemasangan kapasitor sebesar 203,627 kVAR, dengan 
meningkatkan faktor daya sebesar 0,92, penggunaan daya 
reaktif rata-rata Hotel Grand Mahkota Pontianak setelah 
pemasangan kapasitor berkurang menjadi 121,290 kVAR. 
Untuk meningkatkan faktor daya menjadi 0,92 pada Hotel 
Mahkota Pontianak, membutuhkan injeksi daya reaktif 
rata-rata sebesar 82,337 kVAR.  
 
3.5. Perencanaan Pemasangan Kapasitor Bank Pada 
Hotel Grand Mahkota Pontianak 
3.5.1. Kapasitas Kapasitor Bank 
Berdasarkan Tabel 3, diperoleh injeksi daya reaktif 
rata-rata yang dibutuhkan oleh Hotel Grand Mahkota 
Pontianak sebesar 82,337 kVAR. Berdasarkan data 
kapasitor bank yang tersedia, perencanaan pemasangan 
kapasitor bank pada panel LVMDP Hotel Grand Mahkota 
Pontianak menggunakan 1 modul 3 step dengan tiap unit 
kapasitor kan menginjeksi daya reaktif sebesar 30 kVAR 
sehingga total injeksi daya reaktif sebesar 90 kVAR. 
Adapun spesifikasi kapasitor bank yang digunakan adalah 
sebagai berikut : 
 Merek : ABB 
 Tipe  : CLMD 53 
 Kapaitas  : 30 kVAR 
 Tegangan : 400/415 Volt 
 Frekuensi : 50 HZ 
 Kapasitansi : 198,9 F 
 Hubungan : Delta 
 Arus/Fasa : 43 Ampere 
 
3.5.2. Rating Pengaman Kapasitor Bank 
Rating pengaman kapasitor pada Hotel Grand 
Mahkota Pontianak adalah sebagai berikut : 
Diketahui : 
kVAR/unit : 30 kVAR 
kV/unit : 400 Volt = 0,4 kV 
Irat =
kVAR/unit
√3×kV/unit
 × 1,5 Ampere  
Irat =
60
√3×0,4
 × 1,5 = 43 × 1,5 = 64,95 Ampere  
Berdasarkan spesifikasi pengaman yang tersedia 
dipasaran (terlampir pada Lampiran B), pengaman 
kapasitor pada Hotel Grand Mahkota Pontianak 
direncanakan menggunakan pemutus MCCB dengan 
rating sebesar 70 Ampere. 
 
3.5.3. Rencana Anggaran Biaya Pemasangan 
Kapasitor Bank 
Rencana anggaran biaya pemasangan kapasitor 
bank meliputi biaya yang harus dikeluarkan untuk 
pembelian unit kapasitor bank, peralatan pendukung, serta 
biaya jasa instalasi. Rencana anggaran biaya pemasangan 
kapasitor bank pada Hotel Grand Mahkota Pontianak 
dapat dirincikan pada Tabel 4 
Tabel 4. Rencana Anggaran Biaya Pemasangan Kapasitor 
Bank Pada Hotel Grand Mahkota Pontianak 
 
No Uraian Vol Satuan 
Harga Satuan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
1 
Kapasitor Bank 30 
kVAR 
3 Unit 5.112.500,00 15.337.500,00 
2 MCCB 70 A 3P 3 Unit 697.900,00 2.093.700,00 
3 Relai Kontaktor 3 Unit 484.500,00 1.453.500,00 
4 Pilot Lamp Merah 3 Buah 69.000,00 207.000,00 
5 Pilot Lamp Hijau 3 Buah 69.000,00 207.000,00 
6 Pushbutton 3 Buah 55.000,00 165.000,00 
7 Pushbutton 3 Buah 55.000,00 165.000,00 
8 Aksesoris dan kabel 1 Ls 200.000,00 200.000,00 
9 Biaya Instalasi 1 Ls 1.500.000,00 1.500.000,00 
Total 21.328.700,00 
 
Berdasarkan rencana anggaran biaya pemasangan 
kapasitor bank pada Hotel Grand Mahkota Pontianak di 
atas, untuk menginjeksi daya reaktif sebesar 90 kVAR 
diperlukan biaya sebesar Rp. 21.328.700,00 (dua puluh 
satu juta tiga ratus dua delapan ribu tujuh ratus rupiah).  
  
 
Gambar 2. Diagram Satu Garis Kapasitor Bank 90 kVAR 
Pada LVMDP Hotel Grand Mahkota Pontianak 
 
4. Analisa Hasil  
4.1. Pengaruh Pemasangan Kapasitor Bank 
Terhadap Daya Pada Hotel Mahkota Pontianak 
Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan 
diatas, pemasangan kapasitor bank dapat mempengaruhi 
penggunaan daya komplek dan daya reaktif pada Hotel 
Grand Mahkota Pontianak. Perbandingan parameter daya 
sebelum dan sesudah pemasangan kapasitor bank pada 
Hotel Grand Mahkota Pontianak dapat ditunjukkan pada 
Tabel 5. 
 
 
Tabel 5. Perbandingan Parameter Daya Pada Hotel Grand 
Mahkota Pontianak 
 
No Parameter 
Sebelum 
Pemasangan 
Kapasitor 
Setelah 
Pemasangan 
Kapasitor 
Selisih 
1 Daya Komplek [kVA] 350,111 309,477 40,634 
2 Daya Aktif  [kW] 284,719 284,719 0,000 
3 Daya Reaktif [kVAR] 203,627 121,290 82,337 
4 Faktor Daya 0,81 0,92 0,11 
 
Berdasarkan Tabel 5, setelah dilakukan nya 
pemasangan kapasitor bank terjadi penghematan 
penggunaan daya komplek rata-rata sebesar 40,634 kVA. 
Sedangkan penggunaan daya reaktif rata-rata Hotel Grand 
Mahkota Pontianak setelah pemasangan kapasitor 
berkurang menjadi 82,337 kVAR dengan kebutuhan   
injeksi daya reaktif rata-rata sebesar 121,290 kVAR. 
Pemasangan kapasitor bank meningkatkan faktor daya 
pada Hotel Grand Mahkota Pontianak sebesar 0,11 atau 
11%. 
 
4.2. Pengaruh Pemasangan Kapasitor Bank 
Terhadap Total Biaya Tagihan Pada Hotel 
Grand Mahkota Pontianak 
Perbandingan Total Biaya Tagihan Listrik  Hotel 
Grand Mahkota Pontianak ditunjukkan pada Tabel 6. 
Tabel 6. Perbandingan Total Biaya Tagihan Listrik Pada 
Hotel Grand Mahkota Pontianak  
 
Jenis Biaya 
Sebelum Pemasangan 
Kapasitor 
Setelah Pemasangan 
Kapasitor 
Pemakaian kWh Rp. 241.528.038,60 Rp. 241.528.038,60 
Pemakaian kVARh Rp. 21.751.747,47 Rp. - 
Pajak Penerangan Jalan 
(PPJ) 
Rp. 7.245.841,16 Rp. 7.245.841,16 
Materai Rp. 6.000,00 Rp. 6.000,00 
Total Tagihan/Bulan Rp. 270.531.627,22 Rp. 248.779.879,75 
Selisih Rp. 21.751.747,47 
 
Total biaya tagihan listrik setiap bulan pada Hotel 
Grand Mahkota Pontianak sebelum pemasangan kapasitor 
bank sebesar Rp.270.531.627,22, sedangkan total biaya 
tagihan listrik setiap bulan setelah pemasangan kapasitor 
bank sebesar Rp.248.779.879,75. Perbandingan total 
biaya tagihan listrik dari kedua kondisi tersebut 
menghasilkan selisih sebesar Rp.21.751.747,47 yang 
merupakan biaya pemakaian kVAR. Nihil nya biaya 
pemakaian kVARh  pada kondisi setelah pemasangan 
kapasitor bank disebabkan oleh jumlah pemakaian 
kVARh masih berada dibawah ketentuan denda/kelebihan 
kVARh yang berlaku. Hal tersebut disebabkan oleh 
pemakaian kVARh pada beban sebagian besar berasal 
dari injeksi daya reaktif yang dihasilkan oleh kapasitor 
bank.  
 
 
4.3. Analisa Kelayakan Ekonomis Pemasangan 
Kapasitor Bank Pada Hotel Grand Mahkota 
Pontianak 
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Untuk mempertimbangkan kelayakan investasi 
pemasangan kapasitor bank pada Hotel Grand Mahkota 
Pontianak, perlu dilakukannya suatu analisa ekonomis. 
Kelayakan investasi pemasangan kapasitor bank pada 
Hotel Grand Mahkota Pontianak ditentukan berdasarkan 
hasil perhitungan Net Present Value (NPV), Profitability 
Index (PI) dan Discounted Payback Period (DPP), 
ditunjukkan pada Tabel 6. 
Tabel 6. Perhitungan Biaya dan Kelayakan Investasi 
Kapasitor Bank Pada Hotel Grand Mahkota Pontianak 
 
Biaya Investasi Kapasitor Bank Rp.    21.328.700,00 
Biaya Pemeliharaan per Bulan Rp.         213.287,00 
Umur Proyek 12 Bulan 
Suku Bunga per bulan 0,42% 
Net Present Value (NPV) Rp. 230.212.974,31 
Profitability Index (PI) 11,79 
Discounted Payback Periode (DPP) 1 Bulan 
Sumber : Pengolahan Data (2019) 
Hasil analisa kelayakan bahwa investasi pemasangan 
kapasitor bank pada Hotel Grand Mahkota Pontianak 
yaitu : hasil perhitungan NPV yang bernilai positif 
sebesar Rp. 230.212.974,31, hasil perhitungan PI yang 
bernilai 11,79 (> 1), dan hasil perhitungan DPP sekitar 1 
bulan memiliki periode waktu lebih pendek dari umur 
proyek (12 bulan). Dengan ketiga teknik analisa 
kelayakan, menunjukkan bahwa investasi pemasangan 
kapasitor bank pada Hotel Grand Mahkota Pontianak 
layak untuk dilaksanakan. 
 
5. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil perhitungan dan perencanaan faktor 
daya optimal pada Hotel Grand Mahkota Pontianak 
diatas, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai 
berikut : 
1. Sebelum pemasangan kapasitor bank pada Hotel 
Grand Mahkota Pontianak diperoleh daya komplek 
rata-rata sebesar 350,111 kVA, daya reaktif rata-rata 
sebesar 203,627 kVAR dengan faktor daya eksisting 
rata-rata sebesar 0,81.  
2. Dengan pemasangan kapasitor bank pada Hotel Grand 
Mahkota, penghematan daya komplek per tahun 
adalah sebesar Rp. 31.081.401,66.  sehingga biaya 
total pemasangan kapasitor bank sebesar 
Rp.30.898.046,59. Penghematan total per tahun 
diperoleh sebesar Rp.183.355,07, dengan faktor daya 
optimal sebesar 0,92. 
3. Dengan faktor daya sebesar 0,92, penggunaan daya 
reaktif rata-rata Hotel Grand Mahkota Pontianak 
setelah pemasangan kapasitor berkurang menjadi 
121,290 kVAR. Untuk meningkatkan faktor daya 
menjadi 0,92 pada Hotel Mahkota Pontianak, 
membutuhkan injeksi daya reaktif rata-rata sebesar 
82,337 kVAR. 
4. Perencanaan pemasangan kapasitor bank pada panel 
LVMDP Hotel Grand Mahkota Pontianak 
menggunakan 1 modul 3 step dengan tiap unit 
kapasitor kan menginjeksi daya reaktif sebesar 30 
kVAR sehingga total injeksi daya reaktif sebesar 90 
kVAR dengan biaya sebesar Rp. 21.328.700,00. 
5. Total biaya tagihan listrik setiap bulan pada Hotel 
Grand Mahkota Pontianak sebelum pemasangan 
kapasitor bank sebesar Rp.270.531.627,22, sedangkan 
setelah pemasangan kapasitor bank sebesar 
Rp.248.779.879,75. Selisih total biaya tagihan listrik 
sebesar Rp.21.751.747,47. Hal tersebut disebabkan 
oleh pemakaian kVARh pada beban sebagian besar 
berasal dari injeksi daya reaktif yang dihasilkan oleh 
kapasitor bank.  
6. Diasumsikan investasi awal pemasangan kapasitor 
bank yaitu sebesar Rp. 21.328.700,00, arus kas masuk 
sebesar Rp. 21.751.747,47 .Tingkat diskonto per bulan 
nya sebesar 0,42% ,biaya pemeliharaan kapasitor bank 
per bulan sebesar Rp. 213.287,00. 
7. Hasil analisa kelayakan bahwa investasi pemasangan 
kapasitor bank pada Hotel Grand Mahkota Pontianak 
yaitu : hasil perhitungan NPV yang bernilai positif 
sebesar Rp. 230.212.974,31, hasil perhitungan PI yang 
bernilai 11,79 (> 1), dan hasil perhitungan DPP sekitar 
1 bulan memiliki periode waktu lebih pendek dari 
umur proyek (12 bulan).  
8. Dengan ketiga teknik analisa kelayakan, menunjukkan 
bahwa investasi pemasangan kapasitor bank pada 
Hotel Grand Mahkota Pontianak layak untuk 
dilaksanakan. 
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